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(57) Abstract: The invention relates to a method for generating and updating a replacement quantity (TEG) which represents a ther- 
mal stale of an electric consumer. The method involves the obtaining of measured values for currents flowing through the consumer 
(V), and the determination of the thermal replacement quantity (TEG) is carried out by a data processing device (DV) using a first 
calculating specification (BV 1). The determined replacement quantity (TEG) is read into a non- volatile electronic memory (NFS) 
before the data processing device (DV) is shut down due to the break in operation (BP). The duration of the break in operation (BP) 
is defined by the timer (ZME), and an adapted replacement quantity (TEG-A) is determined using a second calculating specification 
(B V 2). The adapted replacement quantity (TEG-A) is used as a basis for further operation of the consumer (V) after the conclusion 
of the break in operation (BP), and the altered thermal state of the consumer (V) is appropriately taken into account. 
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(57) Zusamraenfassung: Es wird ein Verfahren zur Erzeugung und Aktualisiening einer einen thermischcn Znstand eines elektri- 
schen Verbrauchers reprasennerenden Ersatzgrosse fTEG) beschrieben. Das Verfahren umfasst die Gewinnung von Messwerteo fur 
dutch den Verbraucher (V) iliessende Strbme und die Ermittlung der thennischen Ersatzgrdsse (TEG) durch eiue Datenverarbei- 
tungsvorrichtung (DV) anhand einer ersten Beiechnijmgsvorscbrift (BV 1). Vor der Stfltetzung^ der Da^verarbeitungsvqmchtung 
(DV) aufgrund der Betricbspause (BP) wird die erraittelte Ersatzgrosse (TEG) in einen nichrfiachtigen elelaronischen Speicher (NFS) 
eingelesen. Mittels der Zeitmesseiiirichtting (ZME) wird die Dauer der Betricbspause (BP) bestimmt und hiermit eine eihgepasste 
Ersatzgrosse (TEG-A) anhand einer zweiten Betechnurigsvorscbrift (BV 2) ermittclL Dem weiteren Betrieb des Verbrauchers (V) 
nach Beendigung der Betriebspause (BP) wird die angepasste Ersatzgrosse (TEGrA) zugrunde gelegt und hierdurch der veranderte. 
thennische Zustand des Verbrauchers (V0 zutreffend berficksichtigt. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Gewinnung einer einen thermischen Zustand eines 
elektrischen Verbrauchers reprasentierenden ErsatzgrojBe und 
5 Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung und Aktua- 
lisierung einer einen thermischen Zustand eines elektrischen 
Verbrauchers reprasentierenden Ersatzgrofie mit folgenden 
10 Schritten: 

- Gewinnung von Messwerten des durch den Verbraucher flie- 
fienden. Stromes, 

- Verarbeitung der Messwerte in einer Datenverarbeitungsvor- 
richtung anhand einer ersten Berechnungsvor schri f t zur Ge- 

15 winnung der ErsatzgrSfie, wdbei die Datenverarbeitungsvor- 

richtung aus detn Strom mit einer Hilf senergie yersorgt 
wird, 

- Erfassung einer Betriebspause des Verbrauchers und Anpas- 
sung der ErsatzgrSSe an den aufgrund der Betriebspause 

20 veranderten thermischen Zustand des Verbrauchers. 

Ein Verfahren dieser Art, wie es in der US 4 717 984 be- 
schrieben ist, wird insbesondere zur Verbesserung des Schut- 
zes solcher Verbraucher eingesetzt, die eine relativ groiSe 
25 thermische Zeitkontante besitzen. Wird ein solcher Verbrau- 
cher willkurlich oder zum Schutz gegen Beschadigung infolge 
Uberlastung abgeschaltet ., so soli bei einer Wiedereinschal- 
tung der tatsachliche thermische Zustand des Verbrauchers be- 
rucksichtigt werden. Dies kann in bekannter Weise durch eine 
30 Temperaturmessung des Verbrauchers geschehen, z. B. dadurch, 
dass an kritischeri S.tellen Temperatursensoren angeordnet wer- 
den. Der technische Aufwand fur eine solche Messanordnung ist 
jedoch sehr hoch. Daher wird haufig der Weg beschritten, aus 
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der Messung des durch den Verbraucher flieSenden Stroraes und 
der Zeit eine Ersatzgrofie zu berechrien, die einen Naherungs- 
wert fur den thermischen Zustand des Verbrauchers darstellt. 
Diese Berechnung kann in der Datenverarbeitungsvorrichtung 
5 eines elektronischen Uberstromauslosers erfolgen, der zu ei- 
nem im Stromkreis des Verbrauchers liegenden Schaltgerat ge- 
hort. Die erwahnte erste Berechnungsvorsehrif t wird auf den 
Verbraucher abgestimmt , um eine ausreichende Ubereinstimmung 
der angepassten Ersatzgrofie mit dem thermischen Verhalten des 
10 Verbrauchers zu ge wahr 1 e i s ten . 

Wahrend die Bere'chnung einef Naherungs - Oder Ersatzgrofie fur 
den theirraischen Zustand des Verbrauchers ("Thermisches Bild" 
oder ("Thermisches Abbild") im lauf enden Betrieb keine Pro- 

15 bleme aufwirf t : , bereitet es Schwierigkeiten, aus beliebigem 
Anlass auf tret ehde Betriebspausen des Verbrauchers im Berech- 
nungsvorgangf fur die Ersatzgrofie. zu berucksicht igen . Eine 
solche B e t r i ebspaus e kanii dadurch bedingft sein> dass der Ver- 
braucher durch ein zugeordiietes SchaltgerSt abgeschaltet 

20 wird, nachderti eine dem Schaltgerat zugeordnete Schutzeinrich- 
tung, z. B. ein elektronischer Uberlatstausioser , die Uber- 
schreitung eines Grenzwertes fur die Erwarmung des Verbrau- 
chers f estgestellt hat, Gleichfalls kariri ein allgemeirier 
Net zaus fall die Ursache fur eine Betriebspause sein. In die- 

25 sen Fallen fehlt auch die Betriebsenergie fur die Datenverar-^ 
beitungsvorrichtung, da diese aus dem Stromkreis des Verbrau- 
chers entnommen wird. Mit der Stillsetzung der Datenverarbei- 
tungsvoirrichtung endet aber nicht nur die laufende Verarbei- 
tung der Messwerte fur den Strom, sondern es geht mit dem In- 

3 0 halt des Arbeitsspeichers auch die erwahnte, den thermischen 
Zustand des Verbrauchers reprasentierende Ersatzgrofie verlo- 
ren. 
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Urn den Betrieb des Verbrauchers nach einer Betriebspause mit 
zutreffenden Anf angswerten fur den thermischen Zustand fort- 
setzen zu kqnnen, sieht das Verfahren nach der erwahriten US 4 
717 984 vor, dass die bed Beginn der Betriebspause gultige 
thermische ErsatzgroSe des Verbrauchers in einen set 2- und 
lesbaren elektrdnischer Zahler uberfuhrt wird. Hierzu wird 
zunachst bei Beginn der Betriebspause des Verbrauchers der 
Betrieb der Datenverarbeitungsvorrichtung durch einen standig 
geladenen Kdndensatbr fur kurze Zeit auf rechterhal ten . Wah- 
rend dieses kurzen Zeitraiimes erzeugt die Datenverarbeitungs- 
vorrichtung in r as cher Folge eine der ErsatzgroSe entspre- 
chende Arizahl von Impulsen, die dem elektronischen Zahler zu- 
gefiihrt werden. Zugleich wird ein Taktgeber zur Dekrementie- 
rung des anfSnglichen Zahlerstandes gestartet. Durch den 
Taktgeber wird somit der Zahlerstand in linearer Abh&ngigkeit 
von der Zeit verringert. Wenn die Betriebspause beendet ist 
und die Datenverarbeitungsvorrichtung ihre Arbeit wieder auf - 
nimmt , weist somit der elektronisehe Zahler einen entspre- 
chend der Lange der Betriebspause verminderten Zahlerstand 
auf, aus dem die Da t enver arbe i t ungsyor r i cht ung die angepasste 
ErsatzgroSe bestimmt. 

Der Erf indung liegt ausgehend hiervon die Aiifgabe zugrunde, 
bei vermindertem Aufwand die, Aktualisierung der ErsatzgroSe 
zu verbessern und die Aiiwenduiig des Verfahrens fur sehr lange 
Be t r i ebspaus en zu ermoglichen. 

GemaS der Erf indung wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass 

- Bereitsteilung der ErsatzgroSe in eiriem nichtf luehtigen 
elektronischen Speicher erfolgt, 

- durch die Zeitmesseinrichtung (ZME) zeitabhhangige Signale 
an die Datenverarbeitungsvorrichtung (MPE) abgegeben wer- 
den, 
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- die Bestimmung der Dauer der Betriebspause mittels einer 
elektronischen Zeitmesseinrlchtung geschieht, und 

- die Ermit tiling der angepassten Ersafczgrofie nach Beendigung 
der Betriebspause durch gemeinsame Verarbe i tung der ge- 

5 speicherten ErsatzgroSe und der Dauer der Betriebspause in 

der Datenverarbeitiingsvbrrichtung anhand einer zweiten Be- 
rechnungsvorschrif t erf olgt . 

Das Verf ahren naeh der Erf indung zeichnet sich dadurch aus, 

10 dass die Datenverarbeitungisvorrichtung bei Beginn der Be- 
triebspause nur wenige einf ache S t euerbe f ehle oder sogar riur- 
e inert einzelnen S t euerbef ehl an periphere Baugruppeii ab- 
zugeben hat. Es ist also nur eine minimal e Ver 1 angerung des 
Betriebes der Datenverarbeitungsvorrichtung bei Eintritt der 

15 Betriebspause erf order lich . Dies fiihrt zu hoher Funktionssi- 
cherheit bei geringem Schaltungsaufwand. Femer ist der Ener- 
giebedarf von elektronischen Z e i tme s s e inr i ch t ungen , z. B, in 
der Gestalt eines elektronischen Uhrenbaust eins , riiedrig und 
konstant. Daher konixen bei geringem Auf wand fur die Bereit- 

2 0 st el lung einer Hilf senergie auch sehr lange Betriebspauseh 

iiberwacht werden. We sent lich fur die Erf indung ist dabei eine 
Anpas sting der Ersatz;gr6Se entsprechend der nicht linear en Ab- 
kiihlfunktiori der Verbraucher im Unterschied zu einer linea- 
ren, d. h. direkt zeitabhangigen und damit angenaherten An- 

25 pas sung bzw. Korrektur. Die Giite der Anpassung der Ersatzgro- 
Se hangt somite nicht yon der Dauer der Betriebspause ab. Die- 
ser Vorteil beriiht auf der Verarbei tung der gemessenen Dauer 
der Betriebspause uiiter Benutzung einer B ere chnungs vor s chr i f t 
erst nach Beendigung der Betriebspause . 

30 

Wie vorstehend erlautert, kommt es bei dem Verf ahren nach der 
Erf indung darauf an, dass die thermlsche ErsatzgroSe in einem 
Speicher bereitgestellt wird, damit auf sie bei Beendigung 
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der Betriebspause des Verbrauchers zugegriffen werden kann. 
Diese Bereitstellung kann dadurch erfolgen, dass die jeweils 
geltende Ersatzgrofie nach Beginn der Betriebspause in den 
elektronischen Speicher eingeschrieben wird. Bei Verbrauchern 
mit nur langsamer thermischer Veranderung kanri es aber aus- 
reichend sein, die ErsatzgroSe im lauf enden Betrieb des Ver- 
brauchers periodisch zu speichern> so dass stets ein gespei- 
cherter Wert der ErsatzgroSe zur Verfugung steht. Dies ver- 
einfacht die von der Da t enver arbe i tungs vorr i cht uhg zu Beginn 
der Betriebspause durchzuf uhrende Routine. 

Im Rahmen der Erf indung kann die Zei tmesseinri chtung unter- 
schiedlich betrieben werden. Insbesondere kann die Zeitmess- 
einrichtung als Stoppuhr betrieben und bei Beginn der Be- 
triebspause des Verbrauchers durch eihen Befehl der Da t enver- 
arbe i tungsvorrichtung vom Wert Null ausgehend in Lauf gesetzt 
werden, wobei als Messwert zweiter Art die bis zur Beendigung 
der Betriebspause verstrichene Zeit in der Da t enver arbe i - 
tungsvorrichtung verarbeitet wird. Zu Beginn der Betriebspau- 
se ist daher durch die Datenverarbeitungsvorri chtung der 
Start der ZeitmesseiiirichtUng , falls erforderlich mit voran- 
gehender RucksetzUiig auf Null, zu veranlassen . 

Als weitere Moglichkeit sieht ein abgewandelter Verf ahrensab- 
lauf vor, dass die Zeitmesseinrichtung als Uhr (Echtzeituhr) 
betrieben, die Zeit bei Beginn der Betriebspause erfasst und 
in einem Speicher hinterlegt wird und dass die Zeit (bei Be- 
endigung der Betriebspause) gleichfalls erfasst und aus die- 
ser zusammen mit der gespeicherten Zeit des Beginns der Be- 
triebspause in der Datenverarbeitungsvorri chtung (DV) die 
Dauer der Betriebspause (BP) bestimmt wird. 
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Die vorstehend erlauterten Variant en -Uhr oder Stoppiihr - 
sind fur die Bestimmung der Dauer der Betriebspause gleich- 
wertig. Fur den Benutzer bietet sich j.edoch bei der Betriebs- 
weise der Zeitmesseinrichtung als Uhr die Moglidhkeit, auch 
5 das Datum auszulesen und gleichfalls in dem elektronischen 
Speicher abzulegen, sei es zur Erbtokollierung der Betriebs- 
pausen des Yerbrauchers oder zur rascKen Erkeiimmg sehr 1 an- 
ger Betriebspausen. 

10 Das Verfahren nach der Erfindung kaiin vorteilhaf t mittels ei- 
ner Schaltungsanordnung ausgefiihrt werden, in der als elek- 
tronischer Speieher fur die ErsatzgroSe und/bder die Zeit des 
Beginns der Betriebspause ein nichtf liichtiger Speicher vorge- 
sehen ist . Damit entfallt das Problem einer Pufferung des 

15 Speichers und eines entsprechenden Aufwandes fur eine Hilfs- 
energie. In diesem Zusammenhang empfiehlt es sich, einen ge- 
raeinsamen nichtf liichtigen Speicher fur die genaiinten zu spei- 
chernden Grofien vorzusehen. 

20 Ferner empfiehlt es sich, als Zeitmesseinrichtung einen digi- 
tal steuerbaren und lesbaren Uhrenbaustein zu verwenden. Uh- 
renbausteine dieser Art zeichnen sich durch einen aufieror- 
dentlich geringen Energiebedarf aus und konnen daher uber 
Stunden tnittels eines kleinen Energiespeichers in Gestalt ei- 

25 nes Konderisators in Betrieb gehalten werden. Eine weitere 
Vereinf achung der S chal tungsanordnung ist dadurch zu errei- 
chen, dass eiri Uhrenbaustein mit integriertem nichtf luchtigem 
Speicher verweiidet wird 

30 Fur die Schaltungsanordnung wird in einer vorteilhaf ten Aus- 
fuhrungsform keine gesonderte Patenverarbeitungsvorrichtung 
benotigti wenn die durchzuf uhrenden Aufgaben der Datenverar- 
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beitungsvorrichtung eines elektronischen Uberstromauslosers 
eines Schaltgerates ubertragen werden. 

Das Verf ahreh und die Schaltungsanordriung naeh der Erf ihduhg 
5 werden im folgenden anhand der in den Figuren. dargestellten 
Ausf uhrungsbeispiele naher erlautert. 

Die Figur 1 ist ein. Diagramm zur Darstellung der Abhangigkeit 
des durch einen Verbraucher f liefienden Stromes und der Erwar- 
10 mung des Verbrauchers in Abhangigkeit von der Zeit. 

Die Figur 2 zeigt eine Schaltungsanordnung zum Betrieb eines 
Verbrauchers , bei der eine den thermischen Zustand des Ver- 
brauchers reprasentierende ErsatzgroSe ermittelt und akt-uali-- 
15 siert wird. 

Die Figur 3 ist ein Fl us s diagramm zur Veranschaulichung eines 
Verfahrens zu Gewinnung der genannten ErsatzgroSe, bei dem 
eine Z e i tme s s e inr i cht ung als Stoppuhr betrieben wird. 

20 

In. der Figur 4 ist gleichfalls ein Flussdiagramm fur ein Ver- 
fahren gezeigt, bei dem eine Zeitmesseiiirichtiing als Echt- 
zeituhr betrieben wird. 

25 Das Diagramm in der Figur 1 zeigt ein Beispiel fur deii Ver- 

lauf des durch einen Verbraucher f liefieriden Stromes sowie fur 
die Erwarmung des Verbrauchers aufgrund dieses Stromes in Ab- 
hangigkeit von der Zeit. In dem Diagramm ist der Strom mit 
i(t) und die Temperatur mit T(t) bezeichnet, Es ist angenom- 

30 men, dass sich der Strom i(t) beispielsweise aufgrund wech- 
selnder Belastung des Verbrauchers sprungartig andert, wobei 
zur Vereinf achiing der Darstellung Einschwingvorgange und all- 
mahliche Anstiege vernachlassigt sind. Die Erwarmung des Ver- 
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brauchers T(t) steigt oder fallt dabei in bekannter Weise 
nach einer nichtlinearen Funktion von Strom und Zeit . 

Wie die Figur 1 zeigt, wird der Verbraucher nach seiner Inbe- 
triebsetzung itn Zeitpunkt t 0 in einem spateren Zeitpunkt t a 
abgeschaltet , naehdem ein gestrichelt eingetragener Grenzwert 
der Erwarmung T g uberschritten ist . Es kommt zu einer Be- 
triebspause BP bis zum Zeitpunkt T 2 , zu dem der Verbraucher 
wieder in Betrieb genommen wird und die Erwarmung wieder an- 
steigt . 

Die im Zusammenhang mit dem in der Figur 1 veranschaulichten 
Betriebsablauf eines Verbrauchers wesentlichen Schal t ungsmit - 
tel zeigt die Figur 2. Als Verbraucher V ist ein Motor darge- 
stellt, der mittels eines Leistungssehalters LS ein- und aus- 
geschaltet werden kann. Durch einen dem Leistungsschalter LS 
zugeordneten elektronischen Uberstromaus loser wird der Lei- 
stungsschalter LS selbsttatig ausgelost, urn den Verbraucher V 
gegen Schaden infolge einer Uberlastung zu schutzen. Urn diese 
Schutz funktion zu gewahrleisten, enthalt die gezeigte Schal - 
tungsanordnung einen Stromsensor SS, bei dem es sich in be- 
kannter Weise urn einen induktiven Stromwandler oder urn ein 
sonstiges Ger&t zur Stromer fas sung handeln kann. Der durch 
den Stromsensor SS erfasste Strom wird eirieiti Analog-Digital - 
Wandler AD zugefiihrt, der mit einer als Dat enverarbe i tungs - 
vorrichtung ausgebildeten Datenverarbeitungsvorrichtung ver- 
bunden ist. Diese verffigt ubeir eine erste Berechnungsvor- 
schrift BV1, nach der eirie thermische Ersatzgrofie TEG berech^ 
net wird, die dem jeweiligen thermischen Zustand des Verbrau- 
chers V entspricht. Dadurch, dass die Berechnungsvorschrif t 
BV1 an das Verhalten und die Eigenschaf ten des Verbrauchers 
anzupassen ist, lasst sich eine weitgehende Ubereinstimmung 
der thermischen Ersatzgrofie TEG mit dem tatsachlichen Zustand 
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des Verbrauchers V erreichen. Die zunachst im Arbeit sspeicher 
der Datenverarbei tungsvorrichtung MPE befindliche thermische 
Ersatzgrofie TEG kann periodisch oder. bei Bedarf in einen 
nichtf luchtigen Speicher NFS ausgelagerfc werden, der mit der 
5 Datenverarbei tungsvorrichtung MPE verbunden 1st und in be- 

kannter Weise durch ein EE PROM gebildet sein kann. Die Daten- 
verarbeifcungsvorrichtung MPE vergleicht die Ersatzgrofie TEG 
mit vorgegebenen Grenzwerten und veraiilasst beim Uberschrei^ 
ten dieses Grenzwertes die Auslosuiig eirier Antriebs- und Ver- 
io klinkungseiririchtung AVE des Leistungsschalters LS. Der Ver- 
braucher V wird dann durch Offnen der Schaltkontakte des Lei- 
stungsschalters LS abgeschaltet . Dies entspricht dem Vorgang 
im Zeitpunkt t x in der Figur i. 

15 Durch die Unt erbrechung der S t r omve r s orgung des Verbrauchers 
V wird auch eine aus dem Stromsensor SS gespeiste Stromyer- 
sorgungseinrichtung SVE stillgesetzt , welche eine Hilfsener- 
gie zum Betrieb der Datenverarbeitungsvorrichtung MPE eih- 
schlieSlich peripherer Elemente, wie der Analog-Digital - 

2 0 Wandler AD, bereits.t-e.llfc - Es steht jedoch weiterhiri eine 

Hi If senergie zur Verfugiing, die durch einen im vorherigeii 
normal en Betrieb mittels eirier Diode D auf gel adenen Kondensa- 
tor C bereitgestellt wird. Diese Hi 1 f s energi e dient. zum Be- 
trieb einer Zeitmesseinrichtung ZME , die zeitabhangige digi- 
25 tale Signal e zur Verarbeitung durch die Datenverarbeitungs- 
vorrichtung MPE bereitstellt und die von der Datenverarbei - 
tungsvorrichtung MPE gesteuert werden kann. 

Die Zeitmesseinrichtung ZME 1st als digitaler Uhrenbaustein U 

3 0 ausgebildet, zu dessen Betrieb eine sehr kleine Hilf senergie 

ausreicht. Dieser Bedarf an Hilf senergie ist so gering, dass 
fur den Kondensator C eine BaugroEe ausreicht, wie sie in ei- 
ner Schaltungsanordnung mit geringen Abmessungen problemlos 
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unterzubringen ist. Daher lasst sich der Kondensator C so di- 
mensionieren, dass bei Bedarf ein Betrieb der Zeitmessein- 
richtung ZME uber Stunden oder auch uber Tage moglich ist. 

5 Es karm sowohl schaltungsteehnisch als auch hinsichtlich des 
Energiebedarf s vorteilhaft sein, einen Uhr enbaus t ein U zu 
wahlen, der den nichtf luchtigen Speicher NFS als integrierten 
Bestandteil enthalt. Dies ist in der Figur 2 als gemeinsamer 
strichpunktierter Rahmen der Baugruppen NFS und, ZME angedeu- 

.0 tet. 

Die in der Schaltiingsanordnung gemaS der Figur 2 ablauf enden 
Vorgange werden nachf olgend anhand der in den Figuren 3 und 4 
gezeigten Flussdiagramme erlautert. 

5 

Zunachst wird das Plus sdi agratnm gemafi der Figur 3 betrachtet, 
dem eine Betriebsweise der Zeitmesseinrichtung ZME als Stopp- 
uhr zugrunde liegt. Die in der Schal t ungs anordnung gemaS der 
Figur 2 ablaufenden Vorgange beginnen in einem erst en Schritt 

0 SI rait der Prufung, ob der Begirin einer Betriebspause f est.- 
stellbar ist. Dies kaiin im Zeitpunkt t x in Figur 1 nach einer 
Auslosung des Leistungsschalters LS (Figur 2) da-ran erkannt 
werden, dass der votn Stromsensor SS erfasste Strom auf den 
Wert 0 fallt. Das gleiche Ergebnis wurde off ens i ch 1 1 i ch ein 

5 Ausfall des den Verbraucher V spe is enden Netzes ohne Auslo- 
sung des Leistungsschalters LS bewirken. 

Liegt als Ergebnis der im Schritt SI vorgenommenen Prufung 
als Ergebnis vor, dass keine Betriebspause eingesetzt hat, so 
0 bedeutet dies den normalen Betrieb der Schaltungsanordiiung 
■mite kontinuierlicher bzw. periodischer Messung des Sfcromes I 
durch den Verbraucher V im Schritt S2 . Im folgenden Schritt 
S3 berechnet die Datenverarbei.tiingsvorrichtung MPE anhand der 
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ihr zur Verf ugung stehenden ersten Berechnungsvorschrif t BV1 
und eines z e i t abhang igen Signals t eine thermische Ersatzgro- 
Se TEG des Verbrauchers V. Damit befindet sieh die Ersatzgro- 
fie im Arbeitsspeicher der Datenverarbeitungsvorrichtung MPE . 
5 Im folgenden Schritt S4 wird gepruft, ob die Ersatzgrofie TEG 
einen vorgegeberieh Grenzwert uberschreitet , mit der Folge, 
dass der Leistungsschalter LS im Schritt S5 ausgelost wird / 
wenn die genannte Bedingung besteht. 1st der Grenzwert nicht 
uberschritten, so veranlasst der Schritt S4 die Ruckkehr des 
10 Prozesses zura Schritt SI. 

Hat demgegenuber die Prufung im Schritt Si ergeben, dass die 
Versorgung des Verbrauchers V unterbroehen wurde und ; derazu- 
folge eine Betriebspause begonnen hat, so wird in der noch 

15 verbleibenden sehr kurzen Betriebs daue r der Datenverarbei- 
tungsvorrichtung MPE (Figur 2) in einem Schritt S6 veran- 
lasst, dass die augenblickliche ErsatzgroEe TEG in den nicht 
fluchtigen Speicher NFS iibertragen und dort gesichert wird, 
ohne dass hierfur wahrend der Betriebspause ein Energiebedarf 

20 besteht. Dieser Schritt kann ent fallen, wenn die ErsatzgrdSe 
TEG im ungestorten Betrieb periodisch gespeichert wird, wie 
dies als Schritt 61 im rechten Tell des Flussdiagramms aiige- 
deutet ist. Als letzten Schritt bewirkt die Datenverarbei- 
tungsvorrichtung MPE vor Beendigung ihires Betriebes den Start 

25 der Zeitmesseinrichtung ZME. Diese beginnt nun na:ch der Art 
einer Stoppuhr zu laufen und erhalt die hierfur benotigte 
Hilfsenergie aus dem Kondensator C {Figur 20 . 

Ein weiterer Schritt S8 dient zur Ermittlung des Endes der 
30 Betriebspause. Falls die Betriebspause andauert, verbleibt 

das Verfa!hren in einer Pruf schleif e . Wird jedoeh das Ende der 
Betriebspause festgestellt und nimmt die Datenverarbeitungs- 
vorrichtung MPE demzufolge ihren Betrieb wieder auf , so wird 
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die Zeitmesseinrichtung im Schritt S9 angehalten. Anschlie- 
Send wird im Schritt S10 die aus der, Zeitmesseinrichtung ZME 
direkt ablesbare Dauer der Betriebspause BP zusammen mit der 
aus dem nichtf luchtigeri Speicher NFS ausgelesenen thermischen 
ErsatzgroSe TEG unter Verwendung einer zweiteii Berechnungs- 
vorschrif t BV2 verarbeitet, urn eine angepasste ErsatzgroBe 
TEG -A zu bestimmen. Diese angepasste ErsatzgroSe TEG -A ge- 
langt nun in den rechten Zweig des Flussdiagramms der Figur 3 
und wird in dem schon erlauterten Schritt S4 der Prufung auf 
Uberschreitung eines Grenzwertes unterzogen . 

Dem weiteren Beispiel fur einen Verf ahrensablauf nach der Er- 
firidung, wie er in der Figur 4 dargestellt ist, liegt eine 
Betriebsweise der Zeitmesseinrichtung ZME {Figur 2) als nor- 
male Uhr bzw. Echtzeituhr zugrunde . Dies bedeutet, dass die 
jeweilige Zeit und bei Bedarf auch das zugehorige Datum durch 
die Datenverarbeitungsvorrichtung MPE jederzeit digi tal aus - 
gel e sen werden konnen . Durch dieses Vorgehen ergeben sich in 
der Figur 4 Anderungen im linken Zweig des Flussdiagrammes 
gegeinuber der Figur 3. Im ubrigen sind in der Figur 4 fur mit 
der Figur 3 ubere ins t immende Schritt e die gleichen Sezeich- 
nungen enthalten. 

Der erste uriterschiedliche Schritt in der Figur 4 ist im An- 
schluss an deii Schritt S6 der Schritt 11, in welchem der An- 
fangswert der Betriebspause BP in den nichtf luchtigen Spei- 
cher NFS uberfuhrt wird. wird im folgenden Schritt S8 das Eri- 
de der Betriebspause gef unden, so wird zunSchst in einem 
Schritt S12 der Endwert der Betriebspause BP aus der Zeit- 
messeinrichtung ZME gelesen. Diesen Ehdwert verarbeitet die 
Datenverarbeitungsvorrichtung MPE in einem Schritt S13 zusam- 
men mit dem aus dem nichtf luchtigen Speicher NFS zugefuhrten 
Anf angswert der Betriebspause BP zur tatsachlichen Dauer der 
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Betriebspause und bearbeitet mit dem gefundenen Wert die aus 
dem nichtf luchtigen Speicher NFS zugefuhrte ursprungliche Er- 
satzgroSe TEG zur Bildung der angepassten ErsatzgroEe TEG -A.. 
Alle ubrigen Schritte des Verfahrens entsprechen dem bereits 
anhand der Figur 3 erlSuterten Verfahren. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Erzeugung und Aktualisierung einer einen 
thermischen Zustand eines elektrischen Verbrauchers (V) re- 
prasentierenden Ersatzgrofie (TEG , TEG -A) mit folgenden Schrit- 
ten : 

- Gewinnung von Messwerten des durch den Verbraueher (V) 
fliefienden Stromes (i(t)), 

- Verarbeitung der Messwerte in einer Da t enyerarb e i t ungs vor - 
richtung (MPE) anhand einer erst en Berechnungsvorschrif t 
(BV1) zur Gewinnung der Ersatzgrofie (TEG) , wobei die Da- 
tenverarbeitungsvorrichtuiig (MPE) aus dem Strom mit einer 
Hilf senergie versorgt wird, 

- Erf as sung einer Better! ebspaus e (BP) des Verbrauchers (V) 
und Ermittlung einer an den aufgrund der Betriebspause 
(BP) veranderten thermischen Zustand des Verbrauchers (V) 
angepassten Ersatzgrofie (TEG- A) , 

d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , d a s s 

- die Bereitstellung der Ersatzgrofie (TEG) in einem nicht- 
f luchtigen elektronischen Speicber (NFS ) erf olgt , 

- durch die Zeitmesseinrichtung (ZME) zeitabhharigige Signale 
an die Da tenve rarbe i tungs vo r r i cht ung (MPE) abgegeben wer- 
den, 

- die Bestimmung der Dauer der Betriebspause (BP) mittels 
einer elektronischen Zeitmesseinrichtung (ZME) geschieht, 
und 

- die Ermittlung der angepassten Ersatzgrofie (TEG-A) nach 
Beeiidigung der Betriebspause (BP) durch gemeinsame Verar- 
beitung der gespeicherten Ersatzgrofie (TEG) und der Dauer 
der Betriebspause in der Datenverarbei tungs vorrichtung 
(MPE) anhand einer zweiten Berechnungsvorschrif t (BV2) er- 
folgt. 



WO 01/24340 



15 



PCT/DE00/03304 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dass 
die Bereitstellung der ErsatzgroSe (TEG) durch periodische 
Speicherung der jewel Is in der Datenyerarbeitungsvorrichtung 
(MPE) vorhandenen Ersatzgofie (TEG) im lauf end'en Betrieb des 
Verbrauchers (V) erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, d a ss 
die Z e i t me s s e inr i ch tung (ZME) als Stoppuhr betrieben und 
durch Befehle der Da t enverarbei tungsvorr ichtxing (MPE) bei Be- 
ginn der Betriebspause (BP) in Lauf gesetzt sowie bei Beendi- 
gung der Betriebspause (BP) angehalten wird, wobei die ver- 
strichene Zeit als Dauer der Betriebspause von der Datenver- 
arbe i t ungsvorr i chtung (MPE) aus der Zeitmesseinrichtung (ZME) 
gelesen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, d a ss 

die Zeitmesseinrichtung (ZME) als Ulir betrieben, die Zeit 
(ti) bei Beginn der Betriebspause (BP) erfasst und in einem 
Speicher hinterlegt wird und dass die Zeit (t 2 ) bei Beendi - 
gung der Betriebspause (BP) gleichfalls erfasst und aus die- 
ser zusammen mit der gespeicherten Zeit (t x ) des Beginns der 
Betriebspause (BP) in der Da t enverarbe i t urigsvbr r i chtung (MPE) 
die Dauer der Betriebspause (BP) bestimmt wird. 

5 . S chal t ungs anor dnung zur Durchf uhrung des Verf ahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass, 
der Speicher fur die ErsatzgroSe und /oder die Zeit (t*) des 
Beginns der Betriebspause (BP) als nichtf luchtiger Speicher 
ausgebildet ist. 
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6. Schaltungsanordnurig zur Durchf utoiing des Verfahrens nach 
Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
5 ein gemeinsamer nichtf luchtiger Speicher fur die ErsatzgroSe 
(TEG) und die Zeit (fcj) vorgesehen ist. 

7. Schaltungs anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 4, 

10 dadurch g e k e n n z e i g h n e t , d a ss 

die Zeitmesseinrichtung ( ZME ) als digital steuerbarer und 
lesbarer Uhrenbaustein (U) aiisgebildet ist . 

8 . S cha 1 1 ting s anordnung nach Anspruch 7, 
15 dadurch gekennzeichnet , d a ss 

ein Uhrenbaustein, (U) mit integriertem nichtf luchtigem Spei- 
che r (NFS ) vorges ehen ist. 

9. S chal turigs anordnung nach einera der AnsprQche 5. bis 8, 
20 dadurch gekennzeichnet, d a ss 

die Datenverarbeitungsvorrichtung (MPE) durch die Datenyerar- 
beitungsvorrichtung eines elektronischen Uberstromaus losers 
eines Schaltgerates (LS) gebildet ist. 
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